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(54) Spannungswandler fur mehrere unabhangige Verbraucher 



(57) Die Ertirfjmg bc/ieht sich auf einen Span- 
nungswanclcr fur /wet unabhangige Verbraucher (L1, 
12) mit fur eincn crsion (L1 ) und einen zwiten (L2) Ver- 
braucher jewc is cmcr Bruckenschaltung (S 1f S 2i S a , S b 
und S 3 , S 4 . Sh) /ur Umsetzung einer an den Bruk- 
kenschaltungon (S,. S 2 . S a , S b und S 3 , S 4 , S a , S b ) ge- 
meinsam anliegenden Gleichspannung (U 45 ) in eine 



dem jeweiligen Verbraucher (L1, L2) zugeordnete 
Wechselspannung (U 6a , U 98 ), 

- wobei den Bruckenschaltungen (S 1; S 2j S a; S b und 
S 3- S 4 , S a , S b ) zwei Schaltelemente (S a , S b ) ge- 
meinsam sind. 




Fig. 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Span- 
nungswandler fur mehrere unabhangige Verbraucher. 
Solche Spannungswandler dienen zur Umsetzung einer 
an ihrem Eingang antiegenden Spannung in unabhan- 
gig voneinander regelbare Versorgungsspannungen fur 
die angeschlossenen Verbraucher. Zur Umwandlung ei- 
ner Wechselspannung in mehrere Gleichspannungen 
konnen siez. B. als Schaltnetzteil in einem Fernsehge- 
rat mit Fiachbildschirm eingesetzt werden. 
[0002] Ein Spannungswandler der ein offentliches 
Wechselspannungsnetz belastet, unterliegt besonde- 
ren Anforderungen hinsichtlich des Stromes, der dem 
Wechselspannungsnetz entnommen werden darf. So 
darf ublicherweise der vom Spannungswandler aufge- 
nommene Strom nur einen begrenzten Oberwellenan- 
teilaufweisen,d.h. der Spannungswandler muss imwe- 
sentlichen einen Wirkwiderstand reprasentieren. Der 
Scheinwiderstandsanteil der Eingangsimpedanz des 
Spannungswandlers darf damit bestimmte Werte nicht 
Qberschreiten. Derartige Anforderungen sind beispiels- 
weise in der IEC 1000-3-2 naher spezifiziert 
[0003] Aus der DE 1 98 24 409 A1 ist ein Spannungs- 
wandler mit einem Resonanzkonverter bekannt, der ei- 
nen rein aus passiven Bauelementen bestehenden 
Hochsetzsteller direkt mit dem Ausgang einer Halbbruk- 
ke verbindet. Die Veroffentlichung von W. Chen, F.C. 
Lee und T. Yamauchi "An improved 'Charge Pump' elec- 
tronic ballast with low THD and low crest factor", IEEE 
APEC '96 Proceedings, pp. 622-627 enthalt weitere 
Realisierungsmoglichkeiten einer solchen Anordnung. 
Andererseits beschreibt J. Wustehube, Schaltnetzteile, 
2. uberarbeitete Aufiage, S. 139 f. eine Bruckengleich- 
richterschaltung mit Umschaltvorrichtung, mittels derer 
die Bruckengleichrichterschaltung an die jeweils anlie- 
gende Netzwechselspannung (1 1 0-1 27 Volt z. B. in den 
USA Oder 220-240 Volt z. B. in Europa) angepasst wird, 
so dass die erzeugte DC-Spannung unabhangig von 
der anliegenden Netzwechselspannung naherungswei- 
se gleiche Werte hat. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen moglichst kostengunstigen Spannungswandler zu 
schaffen, der mehrere, unabhangig voneinander regel- 
bare Ausgangsspannungen liefern kann. Weiter soli der 
vom Spannungswandler aus einem Wechselspan- 
nungsnetz aufgenommene Strom nur einen begrenzten 
Oberwellenanteil aufweisen und im wesentlichen einen 
Wirkwiderstand reprasentieren. 
[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Spannungs- 
wandler gemaB Patentanspruch 1 gelost. Einem Ver- 
braucher, der eine unabhangig von den anderen Ver- 
brauchern regelbare Versorgungsspannung bendtigt, 
ist eine aus vier Schaltelementen bestehende Brucken- 
schaltung zugeordnet. Dabei sind zwei Schaltelemente 
den Briickenschaltungen gemeinsam, wodurch Bautei- 
le eingespart werden. 

[0006] Im Anspruch 2 wird im Spannungswandler fur 



einen Verbraucher ein Resonanzkonverter mit einem 
resonanten serien-parallelen Schwingkreis eingesetzt. 
Dies erlaubt zusammen mit einer entsprechenden 
Steuerung der Schaltelemente der dem Verbraucher 

5 zugeordneten Bruckenschaltung einen groBeren Uber- 
setzungsbereich fur die Wandlung der Eingangsspan- 
nung in die diesem Verbraucher zugeordnete Aus- 
gangsspannung. Solche resonanten serien-parallelen 
Schwingkreise sind z. B. aus der Veroffentlichung "VB. 

10 Beaguli, A.K.S. Bhat: Operation of the LCC-Type Paral- 
lel Resonant Converter as a Low Harmonie Rectifier. 
IEEE APEC, 1996, pp. 131-137" bekannt. 
[0007] Anspruch 3 sieht zwei Modi fur den Betrieb der 
Briickenschaltungen des Spannungswandlers vor. Dies 

15 gestattet z. B. die Verwendung des Spannungswandlers 
an unterschiedlichen Netzwechselspannungen ver- 
schiedener Wechselspannungsnetze, indem sich da- 
durch die Verhaltnisse der Ausgangsspannungen zur 
am Eingang des Spannungswandlers anliegenden 

20 Spannung einstellen lassen. Diese Einstellmoglichkeit 
verringert die Anforderungen an die Steuerschaltung 
und erlaubt es die gieichen Bauelemente fur Span- 
nungswandler zu verwenden, die fur den Betrieb an un- 
terschiedlichen Eingangsspannungen Oder fur unter- 

25 schiedliche Ausgangsspannungen vorgesehen sind. 
Dies fuhrt zu einer erheblichen Kostenersparnis des 
Spannungswandlers. 

[0008] Die abhangigen Anspriiche 4 bis 7 beziehen 
sich auf Erfindungsvarianten : die sich vorteilhaft auf die 
30 durch den Spannungswandler verursachte Netzbela- 
stung, auf die praktische Einsetzbarkeit des Span- 
nungswandlers oder auf die Baukosten des Span- 
nungswandlers auswirken. 

[0009] Die Erfindung bezieht sich aber auch in An- 
35 spruch 8 auf einen integrierten Schaltkreis, der eine fur 
den Betrieb der Briickenschaltungen notige Steuer- 
schaltung in einem Bauteil integriert. Weiterhin konnen 
auch noch die Schaltelemente der Bruckenschaltungen 
integriert werden. Durch solche Integrationen lassen 
40 sich weitere Reduktionen der Baukosten erreichen. 
[0010] Ein weiterer Aspekt der Erfindung besteht dar- 
in t dass ein erfindungsgemafter Spannungswandler be- 
sonders fur Monitore und fur Fernsehgerate, z. B. mit 
Flachbildschirmen, geeignet ist. Diese Gerate benoti- 
45 gen genau geregelte und gegiattete Stromversorgun- 
gen. 

[0011] Diese und weitere Aspekte und Vorteile der Er- 
findung werden im Folgenden an Hand der Ausfuh- 
rungsbeispiele und insbesondere an Hand der beige- 
50 fugten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 

Ben Spannungswandlers, 
Fig. 2 Schaltzustands- : Spannungs- und Stromver- 
55 laufe zur Erlauterung des Betriebs der Briik- 

kenschaltungen als Halbbriickenschaltungen, 
Fig. 3 Schaltzustands- : Spannungs- und Stromver- 

laufe zur Erlauterung des Betriebs der Bruk- 
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kenschaltungen als Vollbriickenschaltungen, 
Fig. 4 eine erfindungsgema3e Variante des Span- 

nungswandlers mit einer als Hochsetzsteller 

wirkenden Anordnung, 
Fig. 5 einen Resonanzkonverter mit einem resonan- 

ten serien-parallelen Schwingkrets. 

[0012J Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaften Spannungswandlers. Dem Span- 
nungswandler wird an seinem Eingang eine erste 
Wechselspannung U in zugefuhrt, die mittels einer aus 
vier Dioden bestehenden ersten Gleichrichteranord- 
nung A1 in eine gleichgerichtete Wechselspannung U 12 
mit positivem Pol an Punkt 1 und negativem Pol an 
Punkt 2 umgesetzt wird. Die erste Wechselspannung 
U jn istbeispielsweiseeinesinusformige230V-Netzspan- 
nung mit einer Frequenz von 50 Hz. 
[0013] Die gleichgerichtete Wechselspannung U 12 
wird einer Glattungsanordnung, hier bestehend aus der 
Reihenschaltung einer Induktivitat L 1 mit einer ersten 
Glattungskondensatoranordnung C 15 die hier als Elek- 
trolytkondensator ausgefuhrt ist, zugefuhrt. Dabei wird 
Punkt 1 der ersten Gleichrichteranordnung A1 an einem 
Punkt 10 mit der Induktivitat L 1 gekoppelt die selbst in 
einem Punkt 4 mit der positiven Seite der Glattungskon- 
densatoranordnung C 1 koppelt. Die negative Seite der 
Glattungskondensatoranordnung C-, schlieBlich koppelt 
an einem Punkt 5 mit dem Punkt 2 der ersten Gleich- 
richteranordnung A1 . Entsprechend bezeichnet U 45 die 
an der ersten Glattungskondensatoranordnung C t zwi- 
schen den Punkten 4 und 5 anliegende, geglattete, 
gleichgerichtete Wechselspannung. 
[0014] Die geglattete, gleichgerichtete Wechselspan- 
nung U 45 wird zwei Bruckenschaltungen zugefuhrt. Die 
beiden Bruckenschaltungen bestehen jeweils aus vier 
Schaltelementen, den Schaltelementen S v S 2 , S a; S b 
bzw. S 3 , S 4) S a , S b , d. h. den beiden Bruckenschaltun- 
gen sind die zwei Schalteiemente S a? S b gemeinsam. 
Die Schalteiemente sind hier als Feldeffekttransistoren 
ausgefuhrt. Statt dessen konnen jedoch auch andere 
Ausfuhrungsformen der Schalter wie z. B. IGBTs (Isola- 
ted Gate Bipolar Transistors) verwendet werden. Je- 
weils die Schalteiemente und S 2 , S 3 und S 4 , S a und 
S b bilden parallel zueinander liegende Reihenschaltun- 
gen, an denen gemeinsam die Spannung U 45 anllegt. 
[0015] Zwischen einem Punkt 6 zwischen den Schal- 
telementen S., und S 2 und einem Punkt 8 zwischen den 
Schaltelementen S a und S b entsteht aus der gleichge- 
richteten und geglatteten Wechselspannung U 45 durch 
geeignetes Ein- und Ausschalten der Schalteiemente 
S 1 , S 2 , S a! S b eine erste weitere Wechselspannung U 68 . 
Genauso entsteht zwischen einem Punkt 9 zwischen 
den Schaltelementen S 3 und S 4 und dem Punkt 8 zwi- 
schen den Schaltelementen S a und S b aus der gleich- 
gerichteten und geglatteten Wechselspannung U 45 
durch geeignetes Ein- und Ausschalten der Schalteie- 
mente S 3 , S 4 , S a> S b eine zweite weitere Wechselspan- 
nung U 98 . Diese weiteren Wechselspannungen U 6Q . 
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U 9e werden nachfolgend in die den beiden Verbrau- 
chern L1 und 12 zur Verfugung stehenden Ausgangs- 
gleichspannungen U o1 . U o2 umgesetzt. In diesem Sinne 
sind die beiden weiteren Wechselspannungen U 68 , U 98 
5 ihrem jeweiligen Verbraucher L1, L2 zugeordnete 
Wechselspannungen. 

[0016] Die dem Verbraucher L1 zugeordnete Wech- 
selspannung U 68 wird dem Eingang eines Resonanz- 
konverters A3 zugefuhrt, an dessen Ausgang, der zu- 
10 gleich der erste Ausgang des Spannungswandlers ist, 
eine erste Ausgangsgleichspannung U 01 entsteht, die 
zur Versorgung eines ersten Verbrauchers L1 dient. Ge- 
nauso wird die dem Verbraucher L2 zugeordnete Wech- 
selspannung U 98 dem Eingang eines Resonanzkonver- 
*5 ters A4 zugefuhrt, an dessen Ausgang, der zugleich der 
zweite Ausgang des Spannungswandlers ist, eine zwei- 
te Ausgangsgleichspannung U o2 entsteht, die zur Ver- 
sorgung eines zweiten Verbrauchers L2 dient. Die hier 
als ohmsche Lasten dargestellten Verbraucher L1 , L2 
20 konnen i. a. auch induktiver, kapazitiver odergemischter 
Natur sein. 

[0017] Die Resonanzkonverter A3 und A4 sind struk- 
turell gleich aufgebaut und dienen analogen Funktio- 
nen.Sieenthalten jeweils Resonanzkreiselemente: hier 
25 eine Resonanzkapazitat C R1 bzw. C R2 und einen Trans- 
formatorPI bzw. T2, der u.a. als eine Resonanzinduk- 
tivitat L R1 bzw. L R2 wirkt und fur eine Potentialtrennung 
zwischen dem Ein- und Ausgang des Resonanzkonver- 
ters A3 bzw. A4 sorgt. Die Resonanzkapazitat C R1 bzw. 
30 c R2 und die Primarwicklung des Transformators T1 
bzw. T2 liegen in Reihe zwischen den Punkten 6 und 8 
bzw. 9 und 8 und bilden somit die Eingangsseite des 
Resonanzkonverters A3 bzw. A4. Dabei liegt eine Seite 
der Resonanzkapazitat C R1 bzw. C R2 an dem Punkt 6 
35 bzw. 9. Die auf der Sekundarseite des Transformators 
T1 bzw. T2 jeweils entstehende Wechselspannung wird 
mittels einer zweiten bzw. einer dritten aus vier Dioden 
bestehenden Gleichrichteranordnung A6 bzw. A7 
gleichgerichtet und anschlie3end mittels einer hier aus 
^0 jeweils einem Glattungskondensator bestehenden 
zweiten bzw. dritten Glattungskondensatoranordnung 
C 3 bzw. C 4 geglattet. Die an der Kondensatoranordnung 
C 3 bzw. C 4 jeweils abfallende Spannung ist die am je- 
weiligen Ausgang des Spannungswandlers anliegende 
45 Ausgangsgleichspannung U o1 bzw. U o2 . 

[0018] Die Schalteiemente S v S 2 , S a , S b , S 3 , S 4 sind 
mit einer Steuerschaltung A5 gekoppelt, die die Schal- 
teiemente durch Anlegen geeigneter Steuersignale an 
die Steuereingange der Schalteiemente steuert, d.h. 
50 einschaltet (in den leitenden Zustand uberfuhrt) oder 
ausschaltet (in den nichtleitenden Zustand uberfuhrt). 
Die Steuerschaltung A5 wird vorzugsweise m ittels eines 
integrierten Schaltkreises (IC) realisiert der gegebe- 
nenfalls auch die sechs Schalteiemente S 1f S 2 , S a; S b , 
55 S 3 , S 4 aufweisen kann. Dabei steuert die Steuerschal- 
tung A5 die Schalteiemente S 1} S 2 , S a , S b , S 3 , S 4 der 
Bruckenschaltungen S,, S 2 , S a: S b und S 3 , S 4 , S a; S b 
in zwei unterschiedlichen Modi, die unterschiedliche 
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Werte der Verhaltnisse U^/U^, U o2 /U 98 und damit 
auch unterschiedliche Werte der Verhaltnisse U o1 /U in , 
U o2 /U in bewirken. 

[0019] So kann durch einen Wechsel des Modus bei- 
spielsweise eine Anpassung an die am Eingang des 
Spannungswandlers anliegende Netzwechselspan- 
nung vorgenommen werden. Besonders vorteilhaft ist 
dabci die Vcranderung der Verhaltnisse U o1 /U in , U o2 /U jn 
urn c:wr den Faktor 2, da sich z. B. auch die in Europa 
(ca. 220 bis 240 Volt) und in den USA (ca. 110 bis 127 
Volt) bcnui/ten Netzwechselspannungen etwa um ei- 
nen Faktor 2 unterscheiden. 

[0020] Eine solche Anpassung an die am Eingang 
des Spnnnurgswandlers anliegende Netzwechsel- 
spHnunq unn teispieiswetse durch die Steuerschal- 
tunc; v_ ,\j'j~ r\\\%c* vorqenommen werden. Dazu wird 
die At sc Husgelegt, dass der Span- 

nungs**" > \r o f ber>cD an zwei unterschiediich 
hohe» N« .■•tt • >.Mbyrtf»MuMgcn U jn vorbereitet ist. Da- 
mit die ^'.r-f s. * i"j'i<j At> ie*tstellen kann, welcheder 
beiden v. N ;:/wechselspannungen U in 

dann im >--t . •«.. Bctneb am Spannungswand- 
ler anlic^: i-t"- Tvr di t^icisweise die gleichgerichte- 
te und gcqt. Wcc^dio.innung U 45 Oder auch di- 
rekt die Nc:/*jcrso cp*nr un^ U in der Steuerschaltung 
A5 zur Mcs>u r /utumon jrr die automatische Anpas- 
sung an d»c bo ocn vortKveucten Netzwechselspannun- 
gen vorzunrnmrn schnltoi die Steuerschaltung A5 
dann bei der n oanrjoron der beiden vorbereiteten Netz- 
wechselspannungcr in den zweiten Modus : wahrend 
sie bei der hohcrcn cor beiden vorbereiteten Netzwech- 
selspannungen den ersten Modus benutzt. 
[0021] Im ersten Modus steuert die Steuerschaltung 
A5 die Schaltelemcnte S 1s S 2 , S a , S b , S 3 , S 4 in einer 
Weise, dass die Bruckenschaltungen S 1s S 2 , S a , S b und 
S 3j S 4 , S a: S b als Halbbruckenschattungen betrieben 
werden. Dazu ist eines der beiden Schaltelemente S a 
Oder S b standig aus- und das andere standig einge- 
schaltet also beispielsweise S a standig aus- und S b 
standig eingeschaltet. Die jeweils beiden ubrigen Schal- 
telemente S 1 und S 2 bzw. S 3 und S 4 werden mit geeig- 
neten Tastgraden ein- und ausgeschaltet, wobei sie zur 
Vermeidung eines Kurzschlusses niegleichzeitig einge- 
schaltet werden. Durch diesen Halbbruckenbetrieb liegt 
als erste bzw. zweite weitere Wechselspannung 
bzw. U 98 am Eingang der Resonanzkonverter A3 bzw. 
A4 wahrend der Leitendphase der Schalter S 1 bzw. S 3 
die gleichgerichtete und geglattete Wechselspannung 
U 45 an, wahrend in der Leitendphase der Schalter S 2 
bzw. S 4 die weiteren Wechselspannungen U 6B bzw. U 98 
auf den Kurzschlusswert von idealerweise 0 Volt sinken. 
[0022] Im zweiten Modus steuert die Steuerschaltung 
A5 die Schaltelemente S v S 2 , S a , S b , S 3 , S 4 in einer 
Weise, dass die Bruckenschaltungen S 1; S 2 , S a , S b und 
S 3 , S 4 , S a: S b als Vollbruckenschaltungen betrieben 
werden. Dazu werden die Schaltelemente S^ S 2 , S a , 
S b , S 3 , S 4 paarweise mit geeigneten Tastgraden und un- 
ter Vermeidung eines Kurzschlusses ein- und ausge- 



schaltet. D.h. dieje zwei Schalter S 1 und S b , S 2 und S a , 
S 3 und S b , S 4 und S a bilden Paare in dem Sinne, dass 
die Einphasen von S., und S 3 innerhalb der Einphase 
von S b und die Einphasen von S 2 und S 4 innerhalb der 

5 Einphase von S a liegen, und zur Vermeidung eines 
Kurzschlusses die Schalter und S 2 , S a und S b bzw. 
S 3 und S 4 nie gleichzeitig eingeschaltet werden. Durch 
diesen Vollbruckenbetrieb liegt als erste bzw. zweite 
weitere Wechselspannung Ugg bzw. U 98 am Eingang 

10 der Resonanzkonverter A3 bzw. A4 wahrend der Lei- 
tendphase der Schalter S 1 bzw. S 3 die gleichgerichtete 
und geglattete Wechselspannung U 45 an, wahrend in 
der Leitendphase der Schalter S 2 bzw. S 4 die negative 
gleichgerichtete und geglattete Wechselspannung U 45 

15 anliegt. 

[0023] Wahrend im Halbbruckenbetrieb des ersten 
Modus in der Leitendphase der Schalter S 2 bzw. S 4 am 
Eingang der Resonanzkonverter A3 bzw. A4 also die 
Kurzschlussspannung von idealerweise 0 Volt anliegt, 

20 liegt im Vollbruckenbetrieb des zweiten Modus die ne- 
gative gleichgerichtete und geglattete Wechselspan- 
nung U 45 an. Dies bewirkt, bei ansonsten gleichen 
Schaltungsbedingungen, eine VergroBerung der Ver- 
haltnisse U o1 /U in bzw. U o2 /U ln . 

25 [0024] Alternativ kann fur den zweiten Modus, wie in 
der DE 1 98 24 409 A1 und der dort zitierten Literatur- 
stelle "Unitrode Power Supply Seminar, SEM-800, Bob 
Mammano und Jeff Putsch: Fixed- Frequency, Reso- 
nant-Switched Pulse Width Modulation with Phase-Shif- 

30 ted Control, Sep 91, Seiten 5-1 bis 5-7 (insbesondere 
Fig. 1)" angegeben, eine sogenannte "Phase-Shifted 
PWM Full-Bridge"-Ansteuerung der Schaltelemente der 
Bruckenschaltungen S.,, S 2 , S a: S b und S 3 , S 4> S at S b 
gewahlt werden. 

35 [0025] In beiden Modi kann die Steuerschaltung A5 
auch eine Anpassung der Schaltfrequenzen und der 
Tastgrade der Schaltelemente S v S 2 , S a , S b , S 3 . S 4 vor- 
nehmen. Weiter kann bei Verwendung der "Phase-Shif- 
ted PWM Full-Bridge"-Ansteuerung auch eine Anpas- 

40 sung der GroBe der Phasenverschiebungen zwischen 
den Schaltzeitpunkten der Schalterpaare S 1 und S b , S 2 
und S a> S 3 und S b , S 4 und S a durchgefuhrt werden. Die- 
se Anpassungen konnen fur die nicht gemeinsamen 
Schalterpaare S 1? S 2 und S 3 , S 4 der Bruckenschaltun- 

45 gen S 1s S 2 , S a , S b bzw. S 3 , S 4 , S a , S b unabhangig von- 
einander durchgefuhrt werden. Dadurch lassen sich die 
GroBe und Stabilitat der von dem Spannungswandler 
gelieferten weiteren Wechselspannungen Ugg und U 98 
unabhangig voneinander einstellen und damit auch die 

so GroBe und Stabilitat der vom Spannungswandler gelie- 
ferten Ausgangsgleichspannungen U o1 und U o2 . 
[0026] Zur naheren Erlauterung der Betriebsweise 
der Bruckenschaltungen S v S 2 , S a! Sb und S 3 , S 4 , S a! 
S b zeigen die Fig 2 und 3 beispielhafte Schaltzustands-, 

55 Spannungs- und Stromverlaufe fur den Halbbrucken- 
bzw. Vollbruckenbetrieb dieser Schaltungen. In den Fi- 
guren ist die Zeit bei alien Teildiagrammen nach rechts 
aufgetragen, wahrend die Schaltzustande, Spannun- 
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gen bzw. Strome nach oben aufgetragen sind. Die Zeit- 
achsen aller Teildiagramme verlaufen synchron. Die 
Teildiagramme beider Figuren zeigen von oben nach 
unten die folgenden Schaltzustande, Spannungen bzw. 
Strome: 



- die Schaltzustande der Schalter St , S 2 , S 3 , S 4 , S ai 
S b) 

die Spannung U 68! die zwischen den Punkten 6 und 
8 am Resonanzkonverter A3 anliegt 
die Spannung U 98 , die zwischen den Punkten 9 und 
8 am Resonanzkonverter A4 anliegt, 

- den Strom l 68 , der vorn Punkt 6 zum Punkt 8 durch 
die Eingangsseite des Resonanzkonverters A3 
flieBt, 

den Strom l 98 , der vom Punkt 9 zum Punkt 8 durch 
die Eingangsseite des Resonanzkonverters A4 
flieBt. 

[0027] Alle dargestellten Spannungen bewegen sich 
zwischen 0 Volt und dem positiven bzw. negativen Wert 
der gieichgerichteten und geglatteten Wechselspan- 
nung U 45) die Strome sind in willkurlichen Einheiten an- 
gcgciDcn. In diesem Beispiel werden die Schalter S t . S 2 , 
S j s 4 s a= S b miteinereinheitlichen Schaltfrequenz mit 
dor Poriodendauer T betrieben. Die Tastgrade der 
Schalter St und S 2 betragen einheitlich a 1: d. h. diebei- 
don Schalter sind wahrend einer Periodendauer T fur 
omor Zeitraum von a t *T eingeschaltet und ansonsten 
ausgeschaltet. Die Tastgrade der Schalter S 3 undS 4 be- 
trapen einheitlich a 2 . Die Schalter St und S 3 werden 
gicich/citig eingeschaltet, wahrend die Einschaltzeit- 
PLnk:e der Schalter S 2 und S 4 gegeniiber denen der 
Schalter St und S 3 urn eine halbe Periodendauer T 12 
/cithch versetzt sind. 

[0028] Im in Fig. 2 dargestellten Halbbruckenbetrieb 
dos crsten Modus ist der Schalter S a standig ausge- 
schaltei und der Schalter S b standig eingeschaltet. Im 
in Fig 2 dargestellten Vollbruckenbetrieb des zweiten 
Modus dagegen werden die Schalter S a und S b wech- 
solweise mit einem Tastgrad von jeweils 1 12 ein- und 
ausgeschaltet. Wenn also S a eingeschaltet ist, ist S b 
ausgeschaltet und umgekehrt. Der Einschaltzeitpunkt 
von S b ist derselbe wie der von St und S 3 , wahrend der 
von S a identisch ist mit dem von S 2 und S 4 . 
[0029] Zum Verstandnis der sich durch diese Schalt- 
verhallnisse ergebenden Spannungs- und Stromverlau- 
fe. die in den unteren Tei I diagram men der Fig. 2 und 3 
dargestellt sind, ist noch anzumerken, dass die Schalter 
S 1 S 2 . S 3: S 4 , S a , S b hier als Feldeffekttransistoren 
(FETs) ausgefuhrt wurden, die bautechnisch bedingt ei- 
nc zum cigentlichen Schalter parallel liegende Diode 
beinhalten. Beim Einbau der FETs ist daher ihre Rich- 
tungs-abhangigkeit zu beachten. Beispielsweise leitet 
die Diode des Schalters St von Punkt 6 zu Punkt 4. 
[0030] Urn eine gleichmaBige Netzbelastung des 
Spannungswandlers zu erreichen, wird in einer weite- 
ren Ausfuhrungsform der Erfindung vorgeschlagen, die 



Schalter St, S 2 , S 3 , S 4 , S a , S b mit variablen Schaltfre- 
quenzen und/oder Tastgraden zu betreiben. Durch eine 
geeignete Anpassung der Schaltfrequenzen und/oder 
Tastgrade durch die Steuerschaltung A5 lasst sich dann 
s eine gleichmaGige Leistungsentnahme aus dem Netz 
erreichen. Dabei ist es besonders vorteilhaft, die Schalt- 
frequenzen und/oder Tastgrade der Schalter St , S 2: S 3 , 
s 4> s a> s b mit der doppelten Frequenz der am Eingang 
des Spannungswandlers anliegenden ersten Wechsel- 
10 spannung U jn zu modulieren, d. h. fur diese Schaltfre- 
quenzen und/oder Tastgrade einen periodischen Zeit- 
verlauf zu wahlen, dessen Frequenz gleich der doppel- 
ten Frequenz von U in ist. Insbesondere konnen die 
Schalter S 1} S 2 , S 3 , S 4 , S a , S b auch mit einer einheitli- 
'5 chen konstanten oder variablen Schaltfrequenz betrie- 
ben werden. 

[0031] Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemaBe Variante 
des Spannungswandlers mit einer als Hochsetzsteller 
wirkenden Anordnung A2. Diese Anordnung A2 besteht 
20 zunachst aus einer Reihenschaltung aus einer ersten 
Diode Dt , einer Induktivitat L T und einer zweiten Diode 
D 2 . Diese Reihenschaltung ersetzt die Induktivitat 1_t in 
der in Fig. 1 beschriebenen Ausfuhrungsform des Span- 
nungswandlers. D. h. die Reihenschaltung koppelt an 
25 stelle der Induktivitat I_t mit der Diode Dt im Punkt 10 
an den Punkt 1 der ersten Gleichrichteranordnung A1 
und mit der Diode D 2 im Punkt 4 an die erste Konden- 
satoranordnung C v Weiter besteht die als Hochsetz- 
steller wirkende Anordnung A2 noch aus einem Koppel- 
30 kondensator C 2 . Dieser koppelt auf einer Seite an einen 
Verbindungspunkt 3 zwischen der Induktivitat L T und 
der Diode D 2 und auf der anderen Seite in einem Punkt 
11 an einen Punkt 7 innerhalb eines der Resonanzkon- 
verter, hier A3, Dieser Punkt 7 innerhalb des Resonanz- 
35 konverters A3 wird durch Teilen der Primarwicklung des 
Transformators T1 und Herausfuhren des Teilungs- 
punktes 7 realisiert. Au3erdem ist die Induktivitat L T ma- 
gnetisch iiber die Kopplung k mit der Resonanzindukti- 
vitat L R1 des Resonanzkonverters A3 gekoppelt. 
40 [0032] Durch diese kapazitive und induktive Kopp- 
lung uber den Koppelkondensator C 2 und die magneti- 
sche Kopplung k der Induktivitat L T wird wahrend des 
Betriebs des Spannungswandlers ein mit der Arbeits- 
frequenz des Resonanzkonverters A3 moduliertes Po- 
^ tential U 37 an den Punkt 3 innerhalb der als Hochsetz- 
steller wirkenden Anordnung A2 ruckgekoppelt Da die 
Diode D 2 den Strom nur in Richtung von Punkt 3 zu 
Punkt 4 leitet, bewirkt diese Riickkopplung ein Hochstel- 
len der geglatteten, gieichgerichteten Wechselspan- 
50 nung U 45: die an der ersten Glattungskondensatoran- 
ordnung Ct abfallt. Die Diode Dt verhindert einen 
Stromruckfluss zum Eingang des Spannungswandlers. 
[0033] Die hier gezeigte Ausfuhrungsform der als 
Hochsetzsteller wirkenden Anordnung A2 und ihrer 
55 Kopplungen zu einem der Resonanzkonverter ist nur ei- 
ne von mehreren Moglichkeiten. So konnen zum Bei- 
spiel die Diode D n und die Induktivitat L T einzeln oder 
gemeinsam weggelassen werden. Fur weitere Erlaute- 
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rungen und Ausgestaltungen des Wirkungsprinzips der 
als Hochsetzsteller wirkenden Anordnung A2 wird auf 
dieDE 198 24 409 A1 verwiesen. Dort sindauch weitere 
Realisierungsmoglichkeiten des Punktes 7 dargestellt, 
die alle den Zweck erfullen, ein mit der Arbeitsfrequenz 
des Resonanzkonverters A3 moduliertes Potential U 37 
an den Punkt 3 zuruckzukoppeln. Unschwer kann der 
Fachmann auch noch weitere Varianten angeben. 
[0034] Wahrend Fig. 4 nur eine als Hochsetzsteller 
wirkende Anordnung A2 zeigt, die kapazitiv und induktiv 
mit dem Resonanzkonverter A3 gekoppelt ist, kann die- 
ses Prinzip auch mehrfach angewendet werden. Dazu 
sind die Reihenschaltungen aus z. B. einer jeweiligen 
ersten Diode D 1} Induktivitat L T und zweiten Diode D 2 
der als Hochsetzsteller wirkenden Anordnungen zuein- 
ander parallel zwischen die Punkte 10 und 4 zu schal- 
ten, wahrend ihre kapazitiven und induktiven Kopplun- 
gen analog zu denen in Fig. 4 gezeigten erfolgen. D. h. 
ihr jeweiliger Koppelkondensator C 2 koppelt in einem je- 
weiligen Punkt 1 1 an einen jeweiligen Punkt 7 im jewei- 
ligen Resonanzkonverter A3, A4. Entsprechend koppelt 
ihre jeweilige Induktivitat L T magnetisch uber die jewei- 
lige Kopplung k mit der jeweiligen Resonanzinduktivitat 
L R1 , L R2 des jeweiligen Resonanzkonverters A3, A4. 
[0035] Insbesondere ist es vorteilhaft, die Resonanz- 
konverter A3, A4, die einen Verbraucher mit hohem Lei- 
stungsbedarf versorgen, mit einer jeweiligen als Hoch- 
setzsteller wirkenden Anordnung A2 zu koppeln. Denn 
diese Resonanzkonverter A3, A4 fuhren zu einer hohen 
Netzbelastung. Da sie i. d. R. in der Nahe ihrer jeweili- 
gen Resonanzfrequenz betrieben werden, fuhrt ihre 
Kopplung mit einer jeweiligen als Hochsetzsteller wir- 
kenden Anordnung A2 zu einem besonders wirkungs- 
vollen Hochstellen der geglatteten, gleichgerichteten 
Wechselspannung U 45 . Dies ergibt somit eine beson- 
ders vorteilhafte GegenmaBnahme gegen die ungleich- 
maBige Netzbelastung. 

[0036] Fig. 5 zeigt eine erfindungsgemaBe Variante 
eines der Resonanzkonverter, hier A3, mit einem reso- 
nanten serien-parallelen Schwingkreis. Im Unterschied 
zu dem bereits in Fig. 1 beschriebenen Resonanzkon- 
vertern A3 und A4 besitzt die Variante von Fig. 5 eine 
zusatzliche Kapazitat C p , die zur Sekundarwicklung des 
Transformators T1 parallel liegt. Dadurch wird der Re- 
sonanzkonverter A3 zu einem serien-parallelen 
Schwingkreis, wie er z. B. aus der Veroffentlichung "V. 
B. Beaguli, A.K.S. Bhat: Operation of the LCC-Type Par- 
allel Resonant Converter as a Low Harmonic Rectifier. 
IEEE APEC, 1996, pp. 131-137" bekannt ist. 
[0037] Wahrend im Vorhergehenden die Erfindung 
als Spannungswandler fur genau zwei unabhangige 
Verbraucher L1, L2 beschrieben wurde, ist es fur den 
Fachmann offensichtlich 5 dass sich das erfinderische 
Prinzip, zwei Schaltelemente S a , S b gemeinsam in den 
Bruckenschaltungen zu nutzen, auch auf mehrals zwei 
Verbraucher ubertragen lasst. Unter Benutzung des er- 
finderischen Prinzips lassen sich also auch Spannungs- 
wandler fur mehr als zwei Verbraucher bauen, deren 



Bruckenschaltungen alle oder auch nur z. T. zwei Schal 
telemente S a , S b gemeinsam nutzen. 



5 Patentanspriiche 

1 . Spannungswandler fur zwei unabhangige Verbrau- 
cher (L1, L2) mit fur einen ersten (L1) und einen 
zweiten (L2) Verbraucher jeweils einer Brucken- 

10 schaltung (S 1f S 2 , S a , S b und S 3 , S 4 , S a , S b ) zur 
Umsetzung einer an den Bruckenschaltungen (S 1( 
S 2 , S a , S b und S 3 , S 4> S a , S b ) gemeinsam anliegen- 
den Gleichspannung (U 45 ) in eine dem jeweiligen 
Verbraucher (L1 , L2) zugeordnete Wechselspan- 

15 nung (U 68 , U^), wobei 

wobei den Bruckenschaltungen (S 1 : S 2 , S a! S b 
und S 3 , S 4 , S a> S b ) zwei Schaltelemente (S a , 
S b ) gemeinsam sind. 

20 

2. Spannungswandler nach Anspruch 1 , 

der fur einen Verbraucher (L1, L2) einen Resonanz- 
konverter (A3, A4) mit einem resonanten serien- 
parallelen Schwingkreis enthalt. 

25 

3. Spannungswandler nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Spannungswandler eine Steuerschaltung 
(A5) zur Steuerung der Schaltelemente (S 1( S 2 , S a , 

30 S b , S 3 , S 4 ) der Bruckenschaltungen (S., , S 2 , S a , S b 
und S 3 , S 4? S a , S b ) enthalt, wobei ein erster Modus 
vorgesehen ist, in dem die Bruckenschaltungen 
durch Veranderung der Schaltzustande der jeweili- 
gen nicht gemeinsamen ersten und zweiten Schal- 

35 telemente (S 1s S 2 und S 3 , S 4 ) als Halbbrucken- 
schaltungen betrieben werden und die Schaltzu- 
stande der gemeinsamen dritten und vierten Schal- 
telemente (S a , S b ) nicht verandert werden, und wo- 
bei ein zweiter Modus vorgesehen ist, in dem die 

40 Bruckenschaltungen durch Veranderung der 
Schaltzustande aller jeweiligen vier Schaltelemen- 
te (S v S 2( S a , S b und S 3 , S 4 , S a , S b ) als Vollbruk- 
kenschaltungen betrieben werden. 

45 4. Spannungswandler nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Spannungswandler dazu vorgesehen ist, 
dass an seinem Eingang wahlweise zwei unter- 
schiedlich hohe Spannungen (U^) anliegen kon- 

50 nen, und 

dass die Steuerschaltung (A5) eine automatische 
Umschaltung zwischen den beiden Modi der Briik- 
kenschaltungen (S v S 2 , S a: S b und S 3 , S 4> S a , S b ) 
in Abhangigkeit von der anliegenden Eingangs- 

55 spannung (U jn ) derart vorsieht, dass bei niedriger 
Eingangsspannung (U in ) die Bruckenschaltungen 
(S 1 , S 2 , S a , S b und S 3 , S 4 , S a , im zweiten Modus 
als Vollbriickenschaltungen betrieben werden, 
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wahrend sie bei hoher Eingangsspannung (U jn ) im 
ersten Modus als Halbbruckenschaltungen betrie- 
ben werden. 

5. Spannungswandler nach Anspruch 3, 5 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuerschaltung (A5) fur eine Anpassung 
der Schaltfrequenzen und/oder der Tastgrade der 
Schaltelemente (S^ S 2 , S 3 , S 4 , S a! S b ) der Bruk- 
kenschaltungen (S^ S 2 , S a: S b und S 3 , S 4 , S a , S b ) n 
vorgesehen ist. 

6. Spannungswandler nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuerschaltung (A5) dazu vorgesehen *5 
ist, die Schaltelemente (S^ S 2 , S 3 , S 4) S a , S b ) der 
Bruckenschaltungen (S 1} S 2 , S aJ S b und S 3> S 4! S a , 
S b ) mit einer identischen Schaltfrequenz zu betrei- 
ben. 

20 

7. Spannungswandler nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuerschaltung (A5) dazu vorgesehen 
ist die Schaltfrequenzen und/oder Tastgrade der 
Schaltelemente (S^ S 2 , S 3> S 4 , S a , S b ) der Briik- 25 
kenschaltungen (S v S 2 , S a , S b und S 3: S 4 , S a , S b ) 
mit der doppelteh Frequenz einer am Eingang des 
Spannungswandlers anliegenden ersten Wechsel- 
spannung (U jn ) zu modulieren. 

30 

8. Integrierter Schaltkreis mit mindestens einer Steu- 
erschaltung (A5) fur die Schaltelemente (S 1 , S 2 , S 3 , 
S 4j S ai S b ) eines in Anspruch 1 angefuhrten Span- 
nungswandlers. 

35 

9. Monitor mit einem Spannungswandler gemaB An- 
spruch 1 . 

10. Fernsehgerat, z. B. mit Flachbildschirm, mit einem 
Spannungswandler gemafB Anspruch 1.1. *o 
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S 3 , S 4 , S a! S b ) zwei Schaltelemente (S a , S b ) ge- 
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